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Abstrak 

  Perkembangan teknologi digital mendorong transformasi sektor pertanian menuju sistem berbasis data, 

namun pengelolaan data pertanian masih menghadapi kendala dalam hal integrasi, aksesibilitas, dan efisiensi. 

Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem smart agriculture berbasis cloud computing 

guna meningkatkan efektivitas pengelolaan data pertanian secara real-time. Metode: Penelitian ini menggunakan 

pendekatan eksperimental dengan merancang dan mengimplementasikan sistem berbasis Internet of Things (IoT) 

yang terintegrasi dengan platform cloud, kemudian dilakukan pengujian terhadap kinerja sistem meliputi 

keakuratan sensor, keandalan pengiriman data, dan aksesibilitas informasi. Hasil: Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa sistem mampu mengirimkan data dengan tingkat keberhasilan di atas 95% dan latensi rendah, serta 
menghasilkan data yang akurat dengan deviasi minimal terhadap kondisi lapangan. Sistem juga mampu 

meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, khususnya dalam pengelolaan irigasi berbasis data kelembapan 

tanah. Kesimpulan: Implementasi sistem smart agriculture berbasis cloud computing terbukti efektif dalam 

meningkatkan kualitas pengelolaan data pertanian, meskipun masih terdapat tantangan pada aspek jaringan dan 

keamanan yang perlu dikembangkan lebih lanjut. 
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I. PENDAHULUAN 

Sektor pertanian merupakan salah satu pilar utama dalam mendukung ketahanan pangan dan perekonomian 
nasional, khususnya di negara agraris seperti Indonesia.[1],[2] Namun demikian, praktik pertanian konvensional yang 

masih banyak diterapkan menghadapi berbagai tantangan, antara lain keterbatasan akses terhadap informasi real-time, 

rendahnya efisiensi penggunaan sumber daya, serta minimnya integrasi teknologi dalam pengelolaan data 

pertanian.[3],[4] Dalam konteks perkembangan teknologi informasi yang pesat, transformasi digital pada sektor 

pertanian menjadi suatu keniscayaan guna meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan keberlanjutan sistem 

pertanian.[5],[6]  

Salah satu pendekatan inovatif yang berkembang pesat adalah konsep smart agriculture.[7],[8] Smart agriculture 

mengintegrasikan teknologi seperti Internet of Things (IoT), sensor, kecerdasan buatan, serta sistem berbasis jaringan 

untuk memantau dan mengelola aktivitas pertanian secara otomatis dan berbasis data.[9],[10] Melalui pendekatan ini, 

petani dapat memperoleh informasi yang akurat terkait kondisi tanah, kelembapan, suhu, hingga kebutuhan nutrisi 

tanaman secara real-time.[11],[12] Namun, implementasi smart agriculture tidak terlepas dari tantangan dalam 
pengelolaan data yang besar (big data), baik dari sisi penyimpanan, pemrosesan, maupun aksesibilitas.[13],[14]  

Dalam hal ini, teknologi cloud computing hadir sebagai solusi yang efektif untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

Cloud computing memungkinkan penyimpanan data secara terpusat, skalabilitas sumber daya komputasi, serta akses 

data yang fleksibel dari berbagai lokasi.[15],[16] Dengan memanfaatkan infrastruktur cloud, data yang dihasilkan dari 

berbagai sensor di lahan pertanian dapat dikumpulkan, dianalisis, dan disajikan secara efisien kepada 

pengguna.[17],[18] Selain itu, cloud computing juga mendukung kolaborasi antar pemangku kepentingan, seperti 

petani, peneliti, dan pemerintah, dalam pengambilan keputusan berbasis data.[19],[20] 

Implementasi smart agriculture berbasis cloud computing memberikan peluang besar dalam meningkatkan kualitas 

pengelolaan data pertanian.[21],[22] Sistem ini memungkinkan integrasi data dari berbagai sumber menjadi satu 
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platform terpadu yang dapat diakses secara real-time.[23],[24] Dengan demikian, proses pengambilan keputusan dapat 

dilakukan secara lebih cepat dan akurat.[25] Sebagai contoh, data kelembapan tanah yang diperoleh dari sensor dapat 

langsung dianalisis di cloud untuk menentukan kebutuhan irigasi tanaman, sehingga penggunaan air dapat 

dioptimalkan dan risiko kekeringan dapat diminimalisir.[26],[27]  

Namun demikian, penerapan teknologi ini juga menghadapi sejumlah tantangan, khususnya pada aspek jaringan 
komputer sebagai tulang punggung komunikasi data.[28],[29] Ketersediaan jaringan yang stabil dan andal menjadi 

faktor kunci dalam memastikan data dapat dikirimkan secara kontinu dari perangkat lapangan ke server 

cloud.[30],[31] Di wilayah pedesaan atau daerah terpencil, keterbatasan infrastruktur jaringan seringkali menjadi 

hambatan utama dalam implementasi sistem smart agriculture. Oleh karena itu, diperlukan perancangan arsitektur 

jaringan yang efisien dan adaptif terhadap kondisi lingkungan.[32], [33] 

Selain itu, aspek keamanan data juga menjadi perhatian penting dalam sistem berbasis cloud. Data pertanian yang 

tersimpan di cloud rentan terhadap ancaman keamanan seperti akses tidak sah, pencurian data, maupun serangan siber 

lainnya. Oleh karena itu, diperlukan mekanisme keamanan yang memadai, seperti enkripsi data, autentikasi pengguna, 

serta pengelolaan akses yang terstruktur. Hal ini bertujuan untuk menjaga integritas dan kerahasiaan data yang menjadi 

dasar dalam pengambilan keputusan.[34],[35] 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem smart agriculture berbasis cloud computing dalam 

pengelolaan data pertanian secara efektif dan efisien. Fokus utama penelitian adalah pada integrasi antara perangkat 
sensor di lapangan dengan platform cloud, serta perancangan arsitektur jaringan yang mendukung komunikasi data 

secara optimal. Selain itu, penelitian ini juga mengeksplorasi bagaimana sistem yang dibangun dapat memberikan 

informasi yang relevan dan mudah dipahami oleh pengguna, khususnya petani sebagai aktor utama dalam sektor 

pertanian.[36],[37] 

Dengan adanya sistem yang terintegrasi ini, diharapkan dapat meningkatkan kualitas pengelolaan data pertanian, 

sehingga berdampak pada peningkatan produktivitas dan efisiensi usaha tani. Lebih jauh lagi, implementasi smart 

agriculture berbasis cloud computing juga diharapkan dapat menjadi solusi dalam menghadapi tantangan perubahan 

iklim dan keterbatasan sumber daya alam, melalui pemanfaatan teknologi yang cerdas dan berkelanjutan.[38],[39] 

Sebagai penutup, transformasi digital dalam sektor pertanian melalui implementasi smart agriculture dan cloud 

computing bukan hanya sekadar inovasi teknologi, tetapi juga merupakan langkah strategis dalam mewujudkan 

pertanian modern yang adaptif dan berdaya saing tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini menjadi penting untuk 
memberikan kontribusi ilmiah maupun praktis dalam pengembangan sistem pertanian berbasis teknologi di masa 

depan.[40] 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Konsep smart agriculture merupakan pendekatan modern dalam pengelolaan pertanian yang mengintegrasikan 

teknologi informasi dan komunikasi untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, serta keberlanjutan sistem pertanian. 

Pendekatan ini memanfaatkan berbagai teknologi seperti Internet of Things (IoT), sensor nirkabel, sistem informasi 

geografis, serta analitik data untuk mengumpulkan dan mengolah informasi dari lingkungan pertanian secara real-

time.[41] Dengan adanya sistem ini, proses pemantauan kondisi lahan dan tanaman dapat dilakukan secara otomatis 
dan akurat, sehingga mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat. 

IoT dalam konteks pertanian berperan sebagai penghubung antara perangkat fisik di lapangan dengan sistem digital. 

Sensor yang digunakan mampu mengukur berbagai parameter penting seperti kelembapan tanah, suhu udara, 

intensitas cahaya, serta kandungan nutrisi.[42] Data yang dihasilkan oleh sensor tersebut kemudian dikirimkan melalui 

jaringan komunikasi menuju sistem pusat untuk diproses lebih lanjut. Teknologi komunikasi yang umum digunakan 

meliputi jaringan nirkabel seperti Wi-Fi, Zigbee, maupun jaringan seluler, yang disesuaikan dengan kebutuhan dan 

kondisi lingkungan. 

Pengelolaan data dalam smart agriculture tidak dapat dilepaskan dari konsep big data.[43] Volume data yang 

dihasilkan dari berbagai sensor dan perangkat IoT cenderung besar, beragam, dan terus bertambah. Oleh karena itu, 

diperlukan sistem yang mampu menangani penyimpanan, pemrosesan, dan analisis data secara efisien. Dalam hal ini, 

cloud computing menjadi solusi yang banyak digunakan karena kemampuannya dalam menyediakan sumber daya 
komputasi yang elastis dan terukur.[44] Cloud computing memungkinkan pengguna untuk menyimpan data dalam 

jumlah besar tanpa harus menyediakan infrastruktur fisik secara mandiri. 

Cloud computing menyediakan layanan dalam beberapa model, seperti Infrastructure as a Service (IaaS), Platform 

as a Service (PaaS), dan Software as a Service (SaaS). Dalam implementasi smart agriculture, model SaaS sering 

dimanfaatkan untuk menyediakan aplikasi berbasis web atau mobile yang dapat digunakan oleh petani dalam 

memantau kondisi lahan. Sementara itu, IaaS dan PaaS digunakan untuk mendukung proses penyimpanan data dan 
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pengembangan aplikasi yang terintegrasi dengan perangkat IoT.[45] Dengan pendekatan ini, sistem menjadi lebih 

fleksibel dan mudah dikembangkan sesuai kebutuhan. 

Selain itu, integrasi antara IoT dan cloud computing memungkinkan terbentuknya sistem yang mampu melakukan 

analisis data secara otomatis. Data yang dikumpulkan dari sensor dapat diproses menggunakan teknik analitik untuk 

menghasilkan informasi yang bernilai, seperti prediksi kebutuhan air, deteksi dini penyakit tanaman, serta 
rekomendasi pemupukan. Hal ini memberikan keuntungan dalam meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya 

dan mengurangi risiko kegagalan panen. 

Dalam aspek jaringan komputer, arsitektur yang digunakan dalam smart agriculture umumnya terdiri dari tiga 

lapisan utama, yaitu lapisan perangkat (device layer), lapisan jaringan (network layer), dan lapisan aplikasi 

(application layer). Lapisan perangkat mencakup sensor dan aktuator yang berinteraksi langsung dengan lingkungan. 

Lapisan jaringan berfungsi sebagai media komunikasi data antara perangkat dan sistem pusat. Sementara itu, lapisan 

aplikasi bertanggung jawab dalam menyajikan informasi kepada pengguna dalam bentuk yang mudah dipahami. 

Keterpaduan antar lapisan ini menjadi faktor penting dalam keberhasilan implementasi sistem. 

Keamanan data juga menjadi aspek penting dalam sistem berbasis cloud. Penggunaan teknologi enkripsi, 

autentikasi, serta kontrol akses diperlukan untuk melindungi data dari ancaman yang dapat merugikan pengguna. 

Selain itu, sistem juga perlu dirancang agar memiliki tingkat keandalan yang tinggi, sehingga dapat beroperasi secara 

kontinu tanpa gangguan yang signifikan.[46] 
Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penerapan smart agriculture berbasis cloud computing mampu 

meningkatkan efisiensi pengelolaan pertanian, baik dari sisi penggunaan air, pupuk, maupun tenaga kerja. Sistem yang 

terintegrasi memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan berbasis data, sehingga memberikan dampak 

positif terhadap hasil produksi. Selain itu, penggunaan teknologi ini juga mendukung konsep pertanian presisi 

(precision agriculture), yang menekankan pada pengelolaan lahan secara spesifik berdasarkan kondisi yang ada.[47] 

Dengan demikian, tinjauan pustaka ini menunjukkan bahwa integrasi antara IoT dan cloud computing dalam smart 

agriculture memiliki potensi besar dalam meningkatkan kualitas pengelolaan data pertanian. Namun, implementasinya 

tetap memerlukan perhatian terhadap aspek jaringan, keamanan, serta kesiapan pengguna dalam mengadopsi teknologi 

tersebut. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengembangkan sistem yang tidak hanya efektif, 

tetapi juga mudah diimplementasikan di berbagai kondisi lingkungan pertanian. 

III. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan tujuan untuk merancang, mengimplementasikan, 

serta mengevaluasi sistem smart agriculture berbasis cloud computing dalam pengelolaan data pertanian. Metodologi 

yang digunakan mencakup beberapa tahapan utama, yaitu perancangan sistem, implementasi perangkat keras dan 

perangkat lunak, pengujian sistem, serta analisis hasil. 

Tahap pertama adalah perancangan arsitektur sistem yang mengintegrasikan perangkat Internet of Things (IoT) 
dengan platform cloud. Sistem dirancang menggunakan tiga lapisan utama, yaitu device layer, network layer, dan 

application layer. Pada device layer, digunakan sensor untuk mengukur parameter lingkungan seperti kelembapan 

tanah, suhu udara, dan intensitas cahaya. Sensor tersebut dihubungkan dengan mikrokontroler yang berfungsi sebagai 

pengolah data awal sebelum dikirimkan ke cloud.[48] 

Pada network layer, data dari mikrokontroler dikirimkan melalui jaringan nirkabel menggunakan protokol 

komunikasi seperti MQTT atau HTTP. Pemilihan protokol ini didasarkan pada efisiensi penggunaan bandwidth serta 

kemampuan dalam mengirim data secara real-time. Selanjutnya, data diteruskan ke server cloud untuk disimpan dan 

diproses.[49] 
Pada application layer, data yang telah tersimpan di cloud diolah menjadi informasi yang dapat diakses oleh 

pengguna melalui aplikasi berbasis web atau mobile. Antarmuka pengguna dirancang agar sederhana dan informatif, 

sehingga memudahkan petani dalam memahami kondisi lahan serta mengambil keputusan yang tepat. 

Berikut adalah gambaran umum arsitektur sistem yang diusulkan: 

Tahap kedua adalah implementasi sistem. Pada tahap ini dilakukan pemasangan sensor di lahan pertanian yang 

menjadi objek penelitian. Sensor dikonfigurasi untuk melakukan pengukuran secara periodik dan mengirimkan data 

ke mikrokontroler. Mikrokontroler kemudian diprogram untuk mengirim data ke cloud menggunakan koneksi internet 

yang tersedia. Platform cloud yang digunakan mendukung penyimpanan data secara terpusat serta menyediakan 
layanan analitik sederhana untuk pengolahan data. 

Tahap ketiga adalah pengujian sistem. Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh komponen sistem 

dapat berfungsi dengan baik dan terintegrasi secara optimal. Parameter yang diuji meliputi keakuratan data sensor, 

kecepatan pengiriman data, serta ketersediaan sistem dalam mengakses data secara real-time. Pengujian dilakukan 

dalam beberapa skenario kondisi lingkungan untuk melihat stabilitas sistem. 
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Tahap keempat adalah analisis data. Data yang diperoleh dari hasil pengujian dianalisis untuk mengevaluasi kinerja 

sistem. Analisis dilakukan dengan membandingkan data yang diperoleh dari sensor dengan kondisi aktual di lapangan. 

Selain itu, dilakukan juga evaluasi terhadap efisiensi sistem dalam mengelola data, termasuk waktu respons dan 
tingkat keberhasilan pengiriman data.[50] 

Untuk memperjelas tahapan penelitian, berikut adalah tabel yang merangkum metode yang digunakan: 

Tabel 1.Tabel Tahapan Penelitian 

 

No 
Tahapan 

Penelitian 
Aktivitas Utama Output 

1 
Perancangan 

Sistem 
Mendesain arsitektur IoT dan cloud computing Desain sistem 

2 Implementasi 
Pemasangan sensor, konfigurasi mikrokontroler, 

integrasi dengan cloud 
Sistem berjalan 

3 Pengujian 
Uji keakuratan sensor, kecepatan data, dan 

konektivitas jaringan 

Data hasil 

pengujian 

4 Analisis Evaluasi kinerja sistem dan interpretasi data 

Kesimpulan 

dan 

rekomendasi 
 

Metode penelitian ini dirancang untuk menghasilkan sistem yang tidak hanya berfungsi secara teknis, tetapi juga 

mampu memberikan manfaat nyata dalam pengelolaan data pertanian. Dengan pendekatan yang sistematis dan 

terstruktur, diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi smart agriculture 

berbasis cloud computing yang aplikatif dan berkelanjutan.[51] 

IV. HASIL 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem smart agriculture berbasis cloud computing yang dirancang mampu 

berfungsi dengan baik dalam mengelola data pertanian secara real-time dan terintegrasi. Implementasi sistem 

dilakukan pada lahan uji dengan memasang beberapa sensor utama, yaitu sensor kelembapan tanah, suhu udara, dan 

intensitas cahaya. Data yang diperoleh dari sensor berhasil dikirimkan secara berkala ke platform cloud melalui 

jaringan nirkabel yang telah dikonfigurasi. 
 

Tabel 2. Tabel Hasil Penelitian 

 

No Parameter Uji 
Hasil 

Pengamatan 
Keterangan 

1 Kelembapan Tanah 45% – 70% Sesuai kondisi aktual lahan 

2 Suhu Udara 26°C – 32°C Stabil sesuai lingkungan 

3 Intensitas Cahaya 300 – 800 lux Fluktuatif tergantung waktu 

4 
Keberhasilan 

Pengiriman Data 
95% – 98% Sangat andal 

5 Latensi Data 1 – 3 detik Mendekati real-time 

6 Deviasi Sensor ±2% – 5% Akurasi cukup tinggi 
 

 

Berdasarkan hasil pengujian, tingkat keberhasilan pengiriman data dari perangkat IoT ke server cloud mencapai 

nilai yang tinggi, dengan rata-rata keberhasilan di atas 95%. Hal ini menunjukkan bahwa arsitektur jaringan yang 

digunakan cukup andal dalam mendukung komunikasi data secara kontinu. Waktu latensi pengiriman data juga relatif 

rendah, sehingga informasi yang ditampilkan pada aplikasi pengguna dapat dikategorikan sebagai near real-time. 
Kondisi ini sangat mendukung kebutuhan pengambilan keputusan yang cepat dalam pengelolaan pertanian. 

Dari sisi akurasi, data yang dihasilkan oleh sensor menunjukkan tingkat kesesuaian yang baik dengan kondisi aktual 

di lapangan. Perbandingan antara data sensor dan pengukuran manual menunjukkan deviasi yang relatif kecil, 
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sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor yang digunakan cukup valid untuk mendukung sistem. Sebagai contoh, 

pengukuran kelembapan tanah menunjukkan selisih yang tidak signifikan, sehingga dapat digunakan sebagai dasar 

dalam menentukan kebutuhan irigasi tanaman. Selain itu, sistem cloud yang digunakan mampu menyimpan data dalam 

jumlah besar tanpa mengalami kendala performa yang berarti. Data yang tersimpan dapat diakses kembali dengan 

mudah melalui antarmuka aplikasi, baik dalam bentuk tabel maupun visualisasi grafik. Fitur ini memberikan 
kemudahan bagi pengguna dalam memantau perubahan kondisi lingkungan secara historis dan melakukan analisis 

sederhana terhadap pola yang terjadi. 

Implementasi sistem juga menunjukkan peningkatan efisiensi dalam pengelolaan sumber daya pertanian. Dengan 

adanya informasi real-time terkait kondisi lahan, penggunaan air untuk irigasi dapat dioptimalkan sesuai kebutuhan 

aktual tanaman. Hal ini berdampak pada pengurangan pemborosan air serta peningkatan efisiensi operasional. Selain 

itu, pemantauan suhu dan intensitas cahaya juga membantu dalam menentukan waktu tanam yang lebih tepat. Namun 

demikian, terdapat beberapa kendala yang ditemukan selama proses implementasi. Salah satu kendala utama adalah 

ketergantungan sistem terhadap kualitas jaringan internet. Pada kondisi jaringan yang tidak stabil, terjadi 

keterlambatan dalam pengiriman data, bahkan dalam beberapa kasus terjadi kehilangan data sementara. Hal ini 

menunjukkan bahwa ketersediaan infrastruktur jaringan yang memadai menjadi faktor penting dalam keberhasilan 

sistem. 

Dari sisi keamanan, sistem telah dilengkapi dengan mekanisme autentikasi pengguna dan enkripsi data sederhana. 
Meskipun demikian, pengujian lebih lanjut menunjukkan bahwa sistem masih memiliki potensi kerentanan terhadap 

serangan tertentu, terutama jika diimplementasikan dalam skala yang lebih besar. Oleh karena itu, diperlukan 

pengembangan lebih lanjut dalam aspek keamanan untuk memastikan perlindungan data yang lebih optimal. Secara 

keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi antara teknologi IoT dan cloud computing dalam smart 

agriculture memberikan dampak positif terhadap pengelolaan data pertanian. Sistem yang dibangun mampu 

meningkatkan efisiensi, akurasi, serta kemudahan akses informasi bagi pengguna. Meskipun masih terdapat beberapa 

kendala teknis, sistem ini memiliki potensi besar untuk dikembangkan lebih lanjut dan diimplementasikan secara luas 

dalam sektor pertanian modern. 

Dengan demikian, penelitian ini berhasil membuktikan bahwa penerapan smart agriculture berbasis cloud 

computing dapat menjadi solusi yang efektif dalam menghadapi tantangan pengelolaan data pertanian di era digital. 

Pengembangan lebih lanjut diharapkan dapat difokuskan pada peningkatan stabilitas jaringan, keamanan sistem, serta 
integrasi dengan teknologi analitik yang lebih canggih untuk menghasilkan sistem yang lebih adaptif dan cerdas. 

V. PEMBAHASAN 

Implementasi sistem smart agriculture berbasis cloud computing dalam penelitian ini menunjukkan adanya 

transformasi signifikan dalam cara pengelolaan data pertanian dilakukan. Sistem yang dibangun tidak hanya berfungsi 

sebagai alat monitoring, tetapi juga sebagai pendukung pengambilan keputusan berbasis data (data-driven decision 

making). Integrasi antara sensor IoT, jaringan komunikasi, dan platform cloud menciptakan ekosistem digital yang 

mampu meningkatkan efisiensi operasional serta akurasi informasi di tingkat lapangan. Hal ini sejalan dengan 

kebutuhan pertanian modern yang menuntut kecepatan, ketepatan, dan keberlanjutan dalam pengelolaan sumber daya. 
Dari hasil yang diperoleh, terlihat bahwa penggunaan cloud computing memberikan keunggulan dalam hal 

skalabilitas dan fleksibilitas sistem. Data yang dikumpulkan dari berbagai titik sensor dapat dikelola secara terpusat 

tanpa memerlukan infrastruktur lokal yang kompleks. Selain itu, kemampuan akses data secara real-time 

memungkinkan pengguna, khususnya petani, untuk merespons perubahan kondisi lingkungan dengan lebih cepat. 

Namun demikian, keberhasilan sistem ini sangat dipengaruhi oleh kualitas jaringan komunikasi yang digunakan, 

terutama di wilayah dengan keterbatasan infrastruktur teknologi. 

Meskipun sistem telah menunjukkan performa yang baik, terdapat beberapa aspek yang perlu dianalisis lebih lanjut 

untuk pengembangan ke depan. Berikut beberapa poin pembahasan utama: 

1. Keandalan Infrastruktur Jaringan 

Kinerja sistem sangat bergantung pada stabilitas koneksi internet. Dalam kondisi jaringan yang tidak stabil, 

terjadi penurunan performa dalam pengiriman data yang berdampak pada keterlambatan informasi. Oleh 
karena itu, diperlukan solusi alternatif seperti penggunaan teknologi komunikasi berbasis low-power wide-

area network (LPWAN) atau mekanisme penyimpanan lokal sementara (local buffering) untuk mengatasi 

gangguan jaringan.  

2. Keamanan dan Privasi Data 

Penggunaan cloud computing membuka potensi risiko terhadap keamanan data, terutama terkait akses tidak 

sah dan kebocoran informasi. Meskipun sistem telah menerapkan autentikasi dasar dan enkripsi, diperlukan 
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penguatan lebih lanjut seperti implementasi enkripsi end-to-end, manajemen identitas pengguna yang lebih 

ketat, serta sistem deteksi intrusi untuk meningkatkan tingkat keamanan secara menyeluruh.  

3. Adopsi dan Kesiapan Pengguna 

Faktor manusia menjadi salah satu penentu keberhasilan implementasi teknologi ini. Tidak semua petani 

memiliki tingkat literasi digital yang memadai untuk memanfaatkan sistem secara optimal. Oleh karena itu, 
diperlukan pendekatan edukatif dan pelatihan yang berkelanjutan agar teknologi yang dikembangkan dapat 

benar-benar dimanfaatkan secara efektif di lapangan.  

Secara keseluruhan, pembahasan ini menegaskan bahwa implementasi smart agriculture berbasis cloud computing 

memiliki potensi besar dalam meningkatkan kualitas pengelolaan pertanian. Namun, keberhasilan jangka panjang 

sangat bergantung pada sinergi antara aspek teknologi, infrastruktur, dan kesiapan pengguna. Dengan pengembangan 

yang berkelanjutan, sistem ini dapat menjadi fondasi penting dalam mewujudkan pertanian cerdas yang adaptif 

terhadap tantangan masa depan 

VI. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem smart agriculture berbasis cloud computing untuk pengelolaan 

data pertanian yang terintegrasi dan real-time. Sistem yang dibangun mampu menghubungkan perangkat IoT di 

lapangan dengan platform cloud, sehingga data lingkungan seperti kelembapan tanah, suhu, dan intensitas cahaya 

dapat dikumpulkan, disimpan, serta dianalisis secara efisien. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki 

tingkat keandalan yang tinggi dalam pengiriman data, akurasi sensor yang memadai, serta kemampuan akses informasi 

yang cepat oleh pengguna.Penerapan teknologi ini terbukti memberikan manfaat dalam meningkatkan efisiensi 

penggunaan sumber daya, khususnya dalam pengelolaan irigasi dan pemantauan kondisi lahan. Selain itu, penggunaan 

cloud computing memungkinkan skalabilitas sistem serta kemudahan dalam pengelolaan data dalam jumlah besar 

tanpa memerlukan infrastruktur lokal yang kompleks. Hal ini menjadikan sistem lebih fleksibel dan adaptif terhadap 

kebutuhan pengguna. Namun demikian, terdapat beberapa tantangan yang perlu diperhatikan, seperti ketergantungan 

pada stabilitas jaringan internet, aspek keamanan data, serta kesiapan pengguna dalam mengadopsi teknologi. Oleh 
karena itu, pengembangan lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan keandalan sistem, memperkuat keamanan, 

serta mendorong literasi digital di kalangan petani. Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi dalam 

pengembangan pertanian modern yang berbasis teknologi dan berkelanjutan. 
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